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che & un numero alquanto pit alto di quello che ottenne direttamente il
De la Rive 0,77.

. Come per il caso dello zinco, trattandosi qui
per avere un valore pin vicino al vero,
leghe con altri corpi, come
con

di leghe che mon si

possono studiare molto concentrate,
sarebbe necessario studiare qualche altra serie di
lio. Ma siccome crediamo di aver provato abbastanza,
edenti la possibilitd di determinare con buona appros-
liquido, alla sua

ad esempio col t2
questa e colle note antec
stenza elettrica specifica di un metallo
lla delle sue leghe (le amalgame
inferiore, non troviamo ora la

simazione la re:
temperatura di fusione, collo studio di quel
emperatura ad e
lunghe e noiose quali sono le attuali, che ci

comprese) tenute anche a t
necessitd di insistere su misure

hanno occupato per un tempo assai lungo =.

@ la lenacity del ferro a diverse temperature.
RNA.

Fisica. — Sopr
Nota del prof. M. AscoLr, presentata dal Socio Bras

ti pubblicd nel 1876

< 1. Su questo argomento il compianto prof. Pisa
issimo (') dal quale risultd concordemente per
o dalla temperatura ordinaria

uno studio importante ed estesi:
tutti i fili esaminati che la tenacita del fe
a un minimo per risalire a un massimo verso i 100°; dopo questo
presenta un secondo minimo pit notevole dal quale passa bruscamente ad
un secondo e grande massimo. Ma la grandezza del primo massimo e la tem-
1 secondo minimo risultarono funzione della sezione; al crescere
avuto un aumento della prima una diminuzione della

decresce fino

peratura de!
di questa si avrebbe
seconda. Bra intenzione del Pisati di estendere lo studio dai fili alla la-
miera, giacché a questa mon si potevano senz’ altro estendere i risultati otte-
nuti su quelli in vista specialmente della ricordata influenza della sezione
e del diverso modo di lavorazione del materiale. Molto materiale era stato

rienze non erano mai state eseguite. To ho

preparato fin dal 1879 ma le esp
creduto opportuno di riprendere la ricerca che viene cosi a completare quella
del compianto maestro, e di raccogliere qui i risultati delle numerose espe:
rienze fatte, le quali mi condussero a qualche nuova osservazione che mi par

degna di nota.

« Una ricerca analoga fu recentemente pubblicata dal sig. Le Cha-
telier (2), ma non vi sono trattati i punti dubbi ora citati, e le esperienze
sono fatte sopra pezzi resi cilindrici al tornio e tutti dello stesso diametro;
io ho invece curato di variare lo spessore della lamiera adoperata entro li-

miti ests

Ttaliana delle Scienze, serie 3%, vol. 1T
de la température sur les propriétés mécaniques de
1891, p. 107.

(1) Soci
(2) Influenc
nie Civil. T. XI

s métauz. Le Gé-
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« 2. Il ferro laminato, proveniente dalle officine del Creusot in Francia,
era in grandi lastre, ciascuna delle quali veniva tagliata in striscie per mezzo
di una macchina piallatrice appartenente all'officina meccanica della R. Scuola
di applicazione di Roma ¢ messa in azione da un motore a gas. Le striscie
venivano poi assottigliate nella parte centrale per una lunghezza di circa 50 cent.
per mezzo di un'altra macchina atta ad assicurare la uniformitd della lar-
ghezza ridotta. Le righe cosi preparate venivano ricotte nell'anidride carbonica,
introducendole in un lungo tubo di ottone la cui temperatura, misurata da
un pirometro metallico a leva, si portava sopra i 500°
« 3. Per la misura degli sforzi di trazione ho adoperato una macchina
costruita dal Thomasset di Parigi ('), della quale i tecnici si servono per
le prove sulla r enza dei materiali. In essa la riga da cimentare si col-
loca colle due estremith tra le mascelle di morse robuste snodate in modo
che tanto piu si stringono, quanto piu si tirano. La trazione, che pud giun-
gere a 5 tonnellate, & esercitata mediante una vite mossa da una ruota-volano
e applicata ad una delle morse, ed & trasmessa ad un manometro a mercurio
per mezzo di una leva, unita alla seconda morsa, la quale preme sopra un
disco di bronzo. Sotto a questo sta un disco di cautchouc a contatto colla
superficie dell'acqua contenutd in una vaschetta comunicante col serbatoio del

manometro.

« Ho constatato che la pre
recehio & sufficiente per l'indole delle mie vicerche. 1 perd nece
frequenti verifiche del manometro, applicando dei pesi conosciuti al disco sia
direttamente sia mediante una leva (aromano) opporfunamente disposta.

« 4. Per portare le righe a diverse temperature, fu costruito un bagno di
forma parallelepipeda (cm. 75 X 14 X 18) attraversato secondo l'asse da una
canna pel passaggio della riga. Nell'interno, intorno a questa canna, si avvolge
ad elica una striscia di rame che, posta in rotazione dall'esterno, serve ad
agitare 1'olio che riempie il bagno. La temperatura era misurata con un ter-
mometro diviso in gradi fino i 360°, che attraversava una apposita tubulatura

ione cui si pud giungere con questo appa-
rio di fare

del coperchio. Si evitavano le correnti d'aria entro la canna centrale chiu-
dendone le estremitd con filacei di amianto. Prima di metter le righe in tra-
zione, la temperatura si manteneva costante per un tempo sufficiente ad assi

curare 1'uniformitd.
« 5. La misura delle dimensioni, sia prima come dopo la trazione, venne
so Palmer che da il centesimo di mm. Prima della t

fatta con un compa
zione lo spessore e la larghez
diversi; le differenze non superarono mai qualche centesimo e nei calcoli si
introdusse il valove trovato pel punto pit prossimo a quello di rottura o la

a di ciascuna riga venne misurato in tre punti

(1) Questa apparticne al gabinetto di meceanica applicata alle costruzioni della scuola

di Roma. Rendo qui vive grazie al prof. Ceradini che me ne permise D'uso.




300 —

7 serie di righe

media tra i pitt prossimi. Gli spessori medl misurati per 1

sono i seguenti:

Serie B cD E ¥ H I L
Spessore mm. 415 3,05 2,70 2,09 1.06 0,7
per tuttes

di 12 mm. cired
ovuto farla ridurre a
la rottura avve-

« La larghezza nella parte as ottigliata erd
o servirono alla temperaturd pin alta ho d
rche laumento della tenacitd era tale che
fredda sebbene di sezione molto
ano segnati 6 tratti con una punta di ottone
altro che servivano poi
anenti delle varie parti.

liva rapida-

ma in quelle ch
circa 10 mm. pel
niva di preferenza nella parte
« Sopra ciaseund riga veniv
alla distanza di 10 centim. 1'uno dall
diante un regolo graduato gli allungamentt perm
. 6. Appena la riga veniva posta 1n tensione il
rsi d'un tratto in co i
alche oscillazione un
rd in modo speci:

maggiore.

a misurare me-

manometro s:
del limite di elasticit
lentamente ascendente.

spondenza

mente, per ferma
riprendere dopo QU
In altra pubblicazione considere
giunta una ma sima tensione la riga improvvisamente si
punto mentre il manometro scendeva T idamente finche avveniva la rottwra
e la caduta del manometro a U Questo restringimento locale era molto piit
notevole alle basse che alle alte temperature Inoltre, mentre a temperatura
bassa tutto avveniva silenz a temperatura alta, durante la trazione
orti rumori ¢ frequenti colpi di martello,

andamento
ale questo andamento. Rag-
in un

assottigliav:

iosamente,

come di piccol

si sentivano dei
ed alle piu alte temperature raggiunte questi si accompagnavano con un I
ma continuo come di un liquido in ebollizione. Questi rumori

ti oscillazioni del manometro son prove di allun-
-aceia in certe piccole incre-

more pil debole

che sono accompagnati da forf
gamenti brus hi e intermittenti; se ne vede una
spature che rimangono sulla superficie della riga (OF

« 7. In questa serie di espenenze furono Totte clr
tabelle numeriche che seguono sono raccolte le medie dei risultati divisi in
gruppi. Nella prima colonna di ciascuna tabel
la i valori T della

c

) righe: nelle

A

sono seritti i valori ¢ della

ione mas-

temperatura, nella secon 1citd, ossia della tr
divisa per la sezione 1n mm. (. Nelle mi ienze le trazioni

Nella terza colonna (o) sta il rapporto
O cent. A questo proposito & da

sionale ciot distri

sima in kg.

variarono da 200 a 2000 kg. circa.

tra la lunghezza finale
ervarsi che l'allungamento si
huito uniformemente in tutta la lunghezza e in [ocale ciod
la rottura; nel calcolo di ¢ si
molto regolarmente perché bastano

e la iniziale di
pud distinguere in propor

alizzata spe-

snuto conto solo

cialmente in vicinanza del @
s questo non avviene

del primo; ma anch

ogeneitd di forma o di struttura per produrre allungamenti

piceolissime ete

ama allongements par saccades ¢ 1i attribuisce ad wia

la {razione a temperatura elevata

(1 T Le Chatelier (1. c.) li b
del ferro che va progredendo durante

asformazione
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localizzati anche in punti dove la rottura non avviene. Nella 43 colonna
(1) stanno scritti i rapporti tra la sezione iniziale e la finale ; quest’ ultima
¢ misurata in vicinanza del punto di rottura dove comincerd quel restrin-
gimento locale di cui sopra ho parlato, giacché quello & il valore che ha la
sezione quando si & raggiunta la massima tensione.

« 8. La precisione dei metodi adottati, sufficiente per le righe pitt grosse,
¢ alquanto piccola per le pilt sottili (serie H I L); tuttavia anche queste
mostrano nettamente I'andamento del fenomeno, e ne riportiamo i risultati
come conferma di quelle.

]N

Serie B | SERiE E.

344 1169 | 1.206 9. 39.3 1163 | 1,200
1.190 901 | 11 | 1218

1 372 1117 | 1160

1119 | 1167
1128 | 1.166
1.071 1089
1.092 | 1109
1.064 1.069
1.083

1111

1165

1205

1.196

1.095 1.170 : 63 1.200
1.118 1185 86.5 L190,
118 | 1165
1002 | 1127
1.068 | 1.081
1.062 1.092
1.074 1.085
1093 | 1109
1.104

1118

1113

1.116

2009 | 47 1.200
|

Rexprcontr. 1892, Vol. I, 1° Sem,




4 Serie H

| 36.6 1.075
383 | 1074

1.073
1.096
| 1.101
f =
1
| | p
| 1148
‘ =
1100
303 1.100
1.091
1.092
1.090
1.078
1.053
1.057
1.067
1.086
1994 36.0 ke
2110 | 356 =
348 E
201.0 6 —
303.1 34.0 —
SeriE T
6°.2 317 1.062
310 1.071

1.083
1.004
1.082
1112
1.100
117
1105
1.167
1.163
1.208
1.139
1117
1.105
1120
1115

1.066
1.041
1.060

1.004

1.086

1.108

« 9. Coi valori di ¢ come ascisse

con quelli

1.080 1.003

1.044 1,068
1.038
1.047
1.048
— 1.065
1.030 1.041
1047 | 1041
— 1.022
1.036 1.030
1.050
1.097
|
Semie L
344 1.067 | 1.092
34.7 1.056 1.085
3.8 1.060 1.071
{ 1.079 1.07
31.6 1.040 1.131
1.069
1.2 ‘ 1.024
5 1.085
37.7 1.087
= 1.062
1.037 1.051
8.3 | 1100
= 1.087
11.8 1.055 1.070
0.1 — | 1085
38.0 — 1.078
41.7

di T,
nate si somo costruite per ciascuna serie tre curve. L'andamento della prima

— | 1081

o e p come ordi-

& perfettamente definito; pit incerto ma sempre ben definito & quello
della 32; la seconda, anche piit incerta, segue l'andamento della ter




— 398 —

« Le curve della tenacitd presentano tutte un minimo solo, ed un solo
massimo. Le temperature del minimo dedotte dalle curve sono

Temperatura

Serie Siigssore di minima tenacitd
B mm. 4,15 68
¢D .05 70
0 2,70 60
I 2,09 72
H 1,06 70
[ 0,76 75
T 0,61 75
media 700

« Questa temperatura, nei limiti della precisione delle misure si pud rite-
nere uguale per tutte le serie. Per il massimo prendiamo solo le prime 4 serie
B 240°

¥ media  236°
Anche questa appare uguale per tutti i casi.

« Mostrato il comportamento perfettamente uguale in tutte le serie, per
riassumere i risultati ottenuti ho dedotto dalle curve i valori di T e di u
di 25° in 25° e ne ho fatto la media (T, e w,) per le prime 4 serie.

« Questi risultati sono raccolti nelle seguenti tabelle.

TaBerLa IL

| TENACITA |
b - | Tm
B CD E F

0° 35.0 385 39.8 37.9

25 345 380 387 37.1

50 | 36.8 372 35.7
7% 86,4 36.6 85.0

347 375 3.0 36.9

36.4 30.8 10.9 30.1

382 432 414
10.2 462 138
12.6 50.0 46.3
4.3 51.8 480
| 448 515 479

43,9 507 | 47.1

‘ 126 199 | 4538




1.208
181
155
130

108

« 10. Coi valori di Ty, ey, come aseis

200 194 |
146 161 \
124 185
102 110
89 90
S84 79 |
202
122
144 ‘
170
203

se e quelli di / come ordinate sono

costruite le linee A e B della figura. Moltiplicando i valori delle ordinate

della A per quelli delle ordinate della B,
si ottengono i valori della tenacitd rife-
riti alla sezione finale invece che alla

iniziale essi sono i seguenti

TaBeLLa IV.

|t r | t T t T
| - e )| e
\ 0 4 2950

2 147 || 250
\ 50 475 || 275

75 200 | 500 || 300
‘ 100

e sono rappresentati dalla linea C che
non differisce gran fatto dalla A.

« 11. Ho infine osservato anche la
frattura, disegnando la linea trasver-
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sale 7, e la s secondo lo spessore. Le diverse serie si comportano diver-
samente. Ma le forme osservate si riducono a due per 7; l'una normale allo
spigolo maggiore della riga e I'altra inclinata a circa 30°, e due per s, 1'una
a 45° e l'altra in forma di V. L'inclinazione a 30° che si ripresenta molto
spesso non pud attribuirsi alla direzione della laminazione perche ¢ la me-
desima per tutte le lamiere, e perche palesa una certa relazione colla tem-
peratura cui ora accennerd. La forma a V & generalmente diritta per meta
della larghezza rovesciata per l'altra metd. Raccolgo qui alcune delle os-
servazioni fatte:
Serie B. Frattura quasi sempre irregolare.
Serie CD. Frattura quasi sempre regolare. Fino a 150° 7 normale, s a V;
da 150° a 200° ¢ normale, s a V nel mezzo e a 45° ai lati; da 200°
a 300° ¢ normale, 5 a 45° e nettissima.
Serie B. Prevale ¢ normale, ed s a 45° specialmente alle temperature pilt
elevate.
Serie F. Frattura irregolare fino a 73°, poi sempre regolarissima.
Serie H. Frattura irregolare fino a 65°, poi sempre regolare. Fino a 175° /
a 30°; da 175° a 300° normale.
Serie 1. Frattura irregolare fino a 110°; poi sempre regolarissima.
Serie L. Frattura irregolare fino a 78° poi sempre regolarissima. Fino a 265°
¢ a 30° da 265° a 300° normali.
« Da queste osservazioni appare evidente un'influenza della temperatura.
In generale alle temperature basse (sotto alla temperatura di minima te-
nacitd) le fratture sono irregolari, poi diventano regolarissime. Inoltre a tem-
perature elevate tende a predominare la linea trasversale normale e quella
di spessore a 45° mentre alle basse la prima acquista la forma a 30° la se-
conda quella a V.
« 12. Da queste esperienze sono confermati i risultati del prof. Pisati
in quanto all'esistenza di una massima e di una minima tenacitd, ma in

tre punti vengono modificati:

« 1° 11 passaggio dal minimo al massimo avviene rapidamente ma
non bruscamente.

« 20 La temperatura di minima tenacitd (70°) non dipende dallo spes-
sore della riga.

« 3° Non si presenta altro massimo oltre al principale, che corri-
sponde ad una temperatura di cirea 236° ».

Fisica. — Sulla variazione di resistenza del ferro e del nichel
nel campo magnetico. Nota del dott. M. CANTONE, presentata dal Socio
BLASERNA.

Questa Nota verrd pubblicata nel prossimo fascicolo.




